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Se constata que la Directiva 94/62/CE relativa a envases y residuos de envases incurre en un contrasentido entre el considerando 
8 y el artículo 11 del texto. Se aplican lixiviaciones acuosas y acidas a la extracción de Pb, Cd, Hg y Cr en casco de vidrio reciclado 
de diferente procedencia. En los lixiviados se aborda el análisis de los anteriores elementos por absorción atómica con atomización 
electrotérmica, y vapor frió en el caso concreto del Hg. Se comprueba que la extracción de los citados metales es mínima y no pro-
duce efectos contaminantes. 
Palabras clave: Casco de vidrio, reciclado, contaminación, análisis. 
Surface of glass analysis. Applications for the determination of toxic elements 
It is demonstrated that 94/62/CE Directive relative to glass containers and their wastes shows a contradiction in the text between 
the part 8 and the article 11. For the extration of Pb, Cd, Hg and Cr in recycled glass cullet from different sources, leachings in water 
and acids are used. In the leached solutions the determination of the above elements was carried out by atomic absorption elec-
trothermal atomization and by cold vapour in the case of mercury. It has been proved that extraction of these metals is minimal 
and does not gilve rise to contaminant effects. 
Key words: Glass cullet, recycling, contamination, analysis. 
1. ANTECEDENTES 
He sido invitado por la Sección de Vidrios de la Sociedad 
Española de Cerámica y Vidrio para presentar una comunica-
ción dentro de esta Jornada sobre Control y Tratamiento de la 
Superficie del Vidrio. Vaya por delante que el que les habla 
no es un experto en los temas que se van a exponer a lo largo 
de esta jornada, ni siquiera me considero un investigador en 
el campo del vidrio. En mi haber me presento exclusivamen-
te con el bagaje de haber procurado durante 30 años, solven-
tar los problemas que mis compañeros de los distintos 
Departamentos del Instituto me presentaban relativos a sus 
investigaciones, donde la opinión del análisis químico, y no 
del analista, debía ser tenida en cuenta. Tampoco he sido 
ajeno al sector industrial en este campo, atendiendo a sus 
demandas siempre que ha sido requerida mi colaboración. 
No cabe duda que esta constante dedicación al análisis quí-
mico, tratando de resolver un sinnúmero de problemas, 
,n\uchas veces muy heterogéneos, ha dejado en n\í una honda 
huella que me permite, en la actualidad, afrontar y enfocar los 
problemas que se me presentan en el laboratorio con una 
metodología propia. 
Una norma fundamental me he marcado en mis actuacio-
nes profesionales. Para abordar cualquier problema analítico, 
comienzo por estudiarlo, intentando solucionarlo por la vía 
más adecuada antes de proceder a analizar las muestras por 
cualquiera de las técnicas instrumentales a las que tengo acce-
so. Soy un convencido de que el tiempo dedicado a este estu-
dio, aunque largo, siempre redundará favorablemente a la 
hora de obtener resultados correctos en el menor tiempo posi-
ble. Podría poner multitud de ejemplos que avalan lo ante-
riormente expuesto. Cuando no hay un estudio previo y se 
elige precipitadamente el procedimiento de análisis, se obtie-
nen resultados erróneos con la consiguiente pérdida de tiem-
po, de dinero, y lo que es peor, con el desprestigio profesio-
nal del analista. Una conversación pormenorizada con la per-
sona que presenta el problema, incluyendo datos referentes a 
la historia y al procesamiento del material, me ha resultado 
muchas veces de gran ayuda a la hora de establecer una meto-
dología analítica. Incluso esta conversación, junto con algún 
ensayo complementario, han sido suficientes para resolver el 
problema sin necesidad de realizar un análisis químico casi 
siempre laborioso. 
El trabajo que voy a exponerles a continuación sobre lixi-
viación y análisis de metales pesados en envases de vidrio, si 
bien no me ha exigido el estudio pormenorizado del que he 
hecho referencia anteriormente, si me ha obligado a ponerme 
al día en la legislación vigente y futura sobre envases y resi-
duos de envases. 
2. LEGISLACIÓN 
La controversia ha surgido a raíz de la Directiva 94/62/CE 
del Parlamento y del Consejo Europeo relativa a los envases 
y residuos de envases. Dicha Directiva en su artículo 11 esta-
blece que a partir del 30 de junio de 1998 los Estados miem-
bros velarán porque la suma de los niveles de concentración 
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de plomo, cadmio, mercurio y cromo exavalente presentes en 
los envases o sus componentes no sean superiores a 600 ppm 
en peso. Estos niveles se reducirán hasta 250 ppm a partir del 
30 de junio de 1999 y se fijarán definitivamente en 100 ppm a 
partir del 30 de junio del 2001. 
Este artículo parece que entra en contradicción con lo 
expuesto en el Considerando 8 de la citada Directiva que esta-
blece como prioridad el prevenir que se produzcan residuos 
de envases. Para alcanzar el citado este objetivo la Directiva 
pretende favorecer: 
- La reutilización de envases 
- El reciclado 
- La valoración de los residuos de envases 
Todos sabemos que los recipientes de vidrio obtenidos a 
partir de materias primas de fácil control es difícil que sobre-
pasen los límites de concentración establecidos por la 
Directiva Europea, pero no ocurrirá lo mismo con el vidrio 
procedente de aprovechamiento de casco, material que en los 
contenedores viene acompañado de restos de bombillas, 
tubos fluorescentes, tubos catódicos e incluso piezas de vidrio 
al plomo, que con toda seguridad superará estos estrictos 
niveles, por ser estos restos de difícil separación, la fuente 
fundamental de introducción de los metales pesados. 
Aquí es donde el legislador incurre en el contrasentido. Por 
una parte, apuesta por el reciclado como una de las vías para 
eliminar residuos, pero por otra, fija unos niveles máximos de 
concentración de metales pesados en el vidrio, a partir del 
año 2001, que probablemente serán superados por los vidrios 
obtenidos por reciclado de casco. 
Sin entrar en la problemática del efecto contaminante del 
casco de vidrio durante el proceso de fusión por volatiliza-
ción de plomo, cadmio y mercurio, aunque a primera vista 
parece poco importante, sí nos vamos a detener en su aspec-
to de contaminante en la naturaleza cuando como residuo 
está sometido a la acción continuada de los agentes atmosfé-
ricos. 
Este estudio, solicitado al Instituto por la Asociación 
Nacional de Fabricantes de Envases de Vidrio (ANFEVI), cris-
talizó en un Informe. Resumen de este Informe, ampliado con 
los últimos resultados obtenidos en el laboratorio sobre libe-
ración de metales pesados en casco de vidrio, es lo que les voy 
a ofrecer en esta Comunicación. 
3. PARTE EXPERIMENTAL 
La superficie del vidrio se ha sometido a procesos de lixi-
viación que se asemejan a los que tienen lugar en la naturale-
za, producidos por agentes atmosféricos, y a otros procesos 
de lixiviación más enérgicos para informar sobre el compor-
tamiento de cesión de metales pesados en condiciones más 
extremas. 
Con vistas a la elección de la técnica analítica apropiada 
para determinar los metales pesados, extraídos en los proce-
sos de lixiviación, se ha tenido en cuenta que los metales 
pesados, salvo en el caso de infundidos, entran en el vidrio 
formando parte de su red y por tanto presentarán serias difi-
cultades a la hora de ser liberados, dando lugar previsible-
mente a concentraciones muy bajas en los líquidos lixiviados. 
Por este motivo, el estudio ha sido dirigido hacia aquella 
técnica que permita determinar muy bajas concentraciones de 
estos elementos. 
Seguidamente en la Tabla I se comparan los límites de 
TABLA L COMPARACIÓN DE L D IDEALES EN ng ml"^ (PPB) POR DIVERSAS 
TÉCNICAS INSTRUMENTALES 
["^^--^^ciiica Absorción Atómica ICP-OES ICP-OES ICP-MS 1 
1 Elemento""--..^ Electrotérmica Detector de Diodos 
Plomo 0.007 14 3 
i 
0.01 
1 Cadmio 0.0002 15 0.1 O.Ol 
1 Mercurio 0.05 50 1.0 0.06 
Cromo 0.0005 4 1 0.075 
detección (LD) ideales (en agua destilada) para plomo, cad-
mio, mercurio y cromo obtenidos por cuatro técnicas muy 
sensibles para estos elementos y a las que teníamos acceso 
para su posterior utilización. 
De las técnicas ofrecidas en la Tabla I la absorción atómica 
electrotérmica es la que proporciona LD más bajos y por tanto 
ha sido la elegida para estos ensayos. 
El mercurio se cuantifica con precisión y con excelentes 
límites de detección en absorción atómica siempre que la ato-
mización electrotérmica sea sustituida por la atomización 
mediante vapor frío. El fundamento de esta atomización con-
siste en que el Hg es el único elemento que por tener a tem-
peratura ambiente una tensión de vapor elevada se presenta 
en estado de vapor atómico. En el procedimiento el mercurio 
iónico es reducido a mercurio metálico según la siguiente 
reacción: 
Hg2+ + BH4- ^ H g ö + H2 Î + B2H6 
La temperatura a que transcurre la reacción es inferior a 
200^C. A esa temperatura ningún otro elemento puede ser 
atomizado, disponiéndose por tanto de una excelente forma 
de separar el mercurio del resto de la matriz y favorecer su 
determinación en concentraciones muy bajas. 
Una etapa muy importante de este estudio ha sido el acon-
dicionamiento de las muestras antes de los ensayos de lixi-
viación para que estos sean comparativos. Variaciones en la 
superficie específica del material influyen sustancialmente en 
los resultados de la lixiviación. A este respecto se ha seguido 
el método operatorio descrito en la norma UNE 126 107 EX 
(junio 1995). 
Las botellas y tarros se trituraron en un molino de rodillos, 
manteniendo una separación entre rodillos de 4.5 mm. De 
cada muestra se separaron por tamizado la fracción retenida 
entre los tamices de 4.0 y 3.5 mm de luz de malla. Esta frac-
ción se sometió a sucesivos lavados con acetona para elimi-
nar las partículas finas adheridas a los granos de vidrio. Ya 
indicamos anteriormente, que por su mayor superficie espe-
cífica y por su mayor reactividad los finos desvirtúan los 
resultados analíticos. Los lavados se repiten hasta que no se 
observa turbidez en la acetona. Concluidos los lavados se 
pesaron tres muestras de 100 ± 0.01 g de la fracción seca para 
los distintos ensayos de lixiviación. Se programaron tres de 
estos ensayos. El primero, contemplado por la norma, utiliza 
como solución de lixiviación agua desmineralizada de resis-
tencia específica superior a 0.2 Q.cm. Los otros dos son utili-
zados por las normas internacionales (BS e ISO) para la 
cesión de plomo y cadmio en vajillas y utilizan reactivos más 
enérgicos. Concretamente emplean como soluciones de lixi-
viación ácido acético al 4% en volumen, preparado a partir 
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TABLA IL P A R Á M E T R O S INSTRUMENTALES PARA LA DETERMINACIÓN DE Pb, 
C r Y C d ( E L E C T R O T É R M I C A ) Y H g (VAPOR FRIO) EN LIXIVIADOS ACUOSOS 
TABLA III . R E S U L T A D O S DE L O S ANÁLISIS DE Pb, Cr, Cd Y Hg EN L O S LIXI-
VIADOS ACUOSOS (PPB) 







Pb 283.3 LO 700 1000 
Cr 357.9 0.7 1500 2300 
Cd 228.8 0.7 700 1600 
Hg 253.7 0,7 * 200 
'^ La temperatura en el reactor durante la reducción del mercurio al estado elemental por 
el borohidruro sódico ha sido de 50°C. 
de ácido acético glacial y ácido clorhídrico O.IN respectiva-
mente. 
Las muestras se introdujeron en frascos de vidrio pyrex de 
2000 mi de capacidad. A continuación, se adicionaron 1000 mi 
del reactivo lixiviante y los frascos se taparon herméticamente 
con tapones de teflon y se sometieron a una agitación mecáni-
ca por volteo en una máquina agitadora a 15 vueltas por minu-
to durante 24 horas a la temperatura de 20 ± l^C. Finalizada la 
operación se observó que los líquidos de ataque presentaban 
una apreciable turbidez debida fundamentalmente a la forma-
ción de polvo de vidrio producido por efecto de los impactos 
entre los granos de la muestra durante el tiempo de agitación. 
El líquido de ataque se aciduló con 1 mi de L1N03 para disol-
ver los hidróxidos que habían precipitado durante la opera-
ción anterior. Se dejó decantar la muestra durante unos minu-
tos y seguidamente se procedió a su filtración. Los filtrados se 
almacenaron para las determinaciones. 
Los análisis se han realizado en un espectrómetro de absor-
ción atómica Perkin-Elmer modelo 2100, equipado con una 
cámara de grafito LLGA-700 para analizar Pb, Cd y Cr y una 
cámara de cuarzo MHS-20 para analizar Hg. 
Los parámetros instrumentales utilizados en el análisis de 
los lixiviados se reflejan en la Tabla IL 
La ausencia de interferencias químicas por la extremada 
dilución de las soluciones no ha precisado la adición de modi-
ficadores de matriz en esta ocasión. 
Los primeros resultados que se ofrecen en la Tabla III 
corresponden al anáUsis químico de Pb, Cd, Cr y Hg en enva-
ses de distintos colores procedentes de 10 fábricas en las que 
se llevó a cabo el ensayo de lixiviación acuosa. 
De los datos contemplados en la tabla cabe destacar: 
P . La ausencia de mercurio en todas las soluciones anah-
zadas. 
2-. El plomo ha sido difícil de detectar, coincidiendo en la 
mayoría de los casos la concentración de este elemento en el 
blanco y en los lixiviados. Solamente las soluciones que con-
tienen 5 y 6 ppb de Pb podrían llegar a tener algún significa-
do, pero debe ser confirmado. 
3-. El LD extraordinariamente bajo del cadmio ha permiti-
do analizar cuantitativamente su presencia en casi todas las 
soluciones de lixiviación pese a su escasa concentración. 
4-. De los cuatro elementos investigados el cromo es, sin 
duda, el que se encuentra en mayor concentración en los 
Hquidos de lixiviación. Las soluciones procedentes de los 
tarros verdes y alguna procedente de los tarros topacio son 
las que han proporcionado las concentraciones más elevadas 











1 Blanco 3 1 ^  0.15 <0.5 1 
1 Blanco 3 5 0.04 <0.5 1 
1 Blanco 3 5 0.03 <0.5 1 
1 Blanco ' 3 8 0.11 <0.5 1 
1 Blanco j 2 10 0.10 <0.5 
1 Blanco 2 7 0.05 <0.5 1 
1 
1 Blanco 3 6 0.02 <0.5 I 
1 Topacio 3 15 0.36 <0.5 
1 Topacio 2 16 0.34 <0.5 1 
1 Topacio 5 50 0.04 <0.5 
1 Topacio 4 31 0.04 <0.5 1 
1 Topacio 2 4 0.15 <0.5 
1 Topacio 2 4 0.09 <0.5 1 
1 Topacio 5 13 0.33 <0.5 
1 Topacio 4 15 0.30 <0.5 
¡Negro 2 10 0.45 <0.5 
1 
¡Negro 4 8 0.40 <0.5 1 
¡Negro 3 8 0.02 <0.5 
¡Negro 3 5 0.08 <0.5 
¡ Verde 3 23 0.06 <0.5 I 
¡ Verde 3 28 0.04 <0.5 1 
1 
1 Verde 3 25 0.08 <0.5 ! 
¡ Verde 3 24 0.02 <0.5 1 
¡ Verde 4 26 0.05 <0.5 
¡ Verde 3 26 0.07 <0.5 1 
1 Verde 6 32 0.30 <0.5 1 
1 Verde 5 34 0.40 <0.5 1 
1 Verde 2 25 0.13 <0.5 1 
1 Verde 2 29 0.20 <0.5 1 
1 Verde 3 23 0.20 <0.5 1 
1 Verde 1 ^ 24 0.28 <0.5 1 
1 Verde 2 30 0.09 <0.5 1 
1 Verde 2 35 0.07 <0.5 1 
1 Verde 3 ' 25 0.07 <0.5 1 
1 Verde 4 
' ' 1 II 1"" l a 
30 0.09 <0.5 1 
III III tU:Sssssss^sessaä 
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TABLA IV. PARÁMETROS INSTRUMENTALES PARA LA DETERMINACIÓN 
ELECTROTÉRMICA DE P b , C r Y C d EN LAS MUESTRAS DE VIDRIO 
Elemento 







Lixiv. Muestra \ 
Pb 283.3 1.0 700 800* 1000 1100 
Cr 357.9 0.7 1500 1700** 2300 2500 
1 Cd 228.8 0.7 700 900* 1600 1800 1 
Modificador de matriz: 
(NH4)2HF04+Mg(N03)2 
Mg(N03)2 
TABLA V. CONCENTRACIÓN DE Pb, Cr Y Cd EN LAS MUESTRAS DE VIDRIO 
(PPM) 
Frasco Plomo Cromo Cadmio 
Topacio n'' 3 30 960 <1 
Verde rf 7 <5 700 12 
Verde rf 8 40 450 4 
TABLA VI. RESULTADOS DE LOS ANÁLISIS DE Pb, Cr, Cd Y Hg EN LOS LIXI-
VIADOS ÁCIDOS Y ACUOSOS (PPB) 
Elemento Medio 
Muestras 
Verde 7 Verde 8 Topacio 3 
HAc 5 4 6 1 
Plomo HCl 8 4 8 
H2O 5 6 5 1 
HAc 50 85 110 1 
Cromo HCl 90 140 190 
H.O 50 32 34 1 
HAc 0.04 1.9 0.4 1 
Cadmio HCl 0.05 2.4 0.7 
H2O 0.04 0.3 0.4 1 
HAc < 5 < 5 <5 1 
Mercurio HCl < 5 < 5 < 5 
H,0 < 5 < 5 <5 1 
El estudio de lixiviación con los ácidos acético y clorhídrico 
se ha circunscrito a los materiales que han proporcionado una 
mayor concentración de elementos metálicos en los lixiviados 
acuosos. En este sentido, se han seleccionado las muestras de 
los tarros verdes n- 7 y 8 cuyos lixiviados poseían la mayor 
concentración de plomo y, comparativamente con los demás 
lixiviados, apreciables niveles de concentración de cromo y 
cadmio. También se ha seleccionado el tarro topacio n- 3 con 
la concentración más alta en cromo de los analizados y un 
apreciable contenido en plomo. 
Previamente a los ensayos de lixiviación acida se ha proce-
dido al análisis de plomo, cromo y cadmio totales en estos 
tres tarros de vidrio. 
Material procedente del rechazo obtenido en la preparación 
de las muestras para la lixiviación acuosa se molturó en mor-
tero vibrador de ágata hasta un tamaño de partícula < 100 
¡am. La muestra (1 g) se puso en solución mediante ataque 
nitro-fluorhídrico y posterior extracción con H N 0 3 diluido 
del residuo. En la solución procedente del ataque, llevada a 
un volumen de 100 mi, fueron analizados Pb, Cr y Cd por 
espectrometría de absorción atómica electrotérmica. 
Los parámetros experimentales del equipo respecto a las 
temperaturas de pirólisis y de atomización se ofrecen en la 
Tabla IV, comparados con los fijados para los análisis en las 
soluciones lixiviadas. Completa la tabla los modificadores de 
matriz que ha sido necesario añadir para evitar volatilizacio-
nes de los elementos que se producirían al elevar las tem-
peraturas de pirólisis y atomización. 
Los resultados de estos análisis se ofrecen en la Tabla V. 
Estos resultados son provisionales y será necesario cotejar-
los con los obtenidos después de llevar a cabo un estudio más 
completo para corregir la dispersión de radiación que se pro-
duce en el interior del tubo de grafito por la presencia de una 
capa de partículas solidificadas en su superficie. La alta con-
centración salina de la solución de las muestras probable-
mente es la causa de esta radiación inespecífica. 
En la actualidad también se está trabajando para establecer 
la concentración mínima determinable de mercurio en estas 
muestras por el procedimiento de vapor frío, una vez com-
probado que muestras y blanco producen la misma señal de 
este elemento. 
Aún teniendo en cuenta la provisionalidad de los datos pre-
cedentes, de su observación, se sacan tres conclusiones si se 
comparan con los obtenidos en el ensayo de lixiviación acuo-
sa. 
1-. La concentración de plomo que aparecía en aquella oca-
sión en la solución lixiviada del frasco verde n- 7 carece de 
significado a la vista de los últimos resultados. 
2-. Las relaciones de concentración de este elemento en los 
tres tarros analizados no se reflejan en la concentración de sus 
respectivas soluciones lixiviadas. 
3-. Las citadas relaciones tampoco se reflejan en el cadmio. 
A continuación en la Tabla VI se ofrecen los resultados del 
análisis de plomo, cromo, cadmio y mercurio en los lixiviados 
ácidos de las muestras de los tarros verdes 7 y 8 y del topacio 
3. El proceso de lixiviación el procedimiento de análisis ha 
sido el mismo que se ha seguido con los lixiviados acuosos. 
A la vista de los resultados aportados por esta tabla se con-
firma, para el mercurio y el plomo, lo expuesto en los lixivia-
dos acuosos, es decir la ausencia total del primero y la dudo-
sa presencia del segundo. 
Por lo que concierne al cromo, se constata un significativo 
aumento de su concentración, comparado con los lixiviados 
acuosos. Sin embargo, aún en el extracto clorhídrico, el citado 
aumento no llega a alcanzar el 0.2 % del contenido total de 
este elemento en las muestras. 
Finalmente, respecto al cadmio, los lixiviados ácidos de los 
tarros verdes 7 y 8 son congruentes con el contenido total en 
su muestra respectiva, pero no concuerdan con los lixiviados 
acuosos que presentaban concentraciones mucho más seme-
jantes. 
Hasta aquí el análisis de cromo se ha limitado a la determi-
nación de cromo total, pero la Directiva Europea exige la 
cuantificación del cromo exavalente exclusivamente. La espe-
ciación de cromo exavalente y cromo trivalente se encuentra 
favorecida por dos hechos: 
- La solubilidad del primero y la insolubihdad del segundo 
en medio acuoso. 
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- La capacidad exclusiva del Cr6+ de formar un complejo 
violeta con la difenilcarbazida cuya absorción se mide a 540 
nm. 
La determinación de cromo exavalente se ha efectuado en 
la totalidad de los lixiviados acuosos con resultado negati-
vo. 
Una posterior determinación de cromo exavalente en los 
anteriores extractos, sometidos a un proceso de oxidación con 
persulfato amónico y nitrato de plata, ha producido colora-
ción violeta medible solamente en aquellas soluciones que 
superaban la concentración de 20 ppb en Cr. De aquí se dedu-
ce que en la citada concentración queda fijado el LD de Cr6+ 
por espectrofotometría. Concentraciones inferiores de Cr6+ 
podrán estar presentes en las soluciones de lixiviación sin 
posibilidad de ser identificadas y analizadas. 
4. CONCLUSION 
Este trabajo confirma que ensayos de lixiviación llevados a 
cabo en medio acuoso y en medio ácido para tratar de simu-
lar distintas condiciones medioambientales, producirán una 
extracción mínima de metales pesados en casco de vidrio. El 
cromo, que de los cuatro metales es el que se encuentra en 
mayor concentración, no alcanza a lixiviarse en más del 0.2 % 
del total presente en el material. • 
• • • 
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• Industrials Minerals 
• Informática y Automática 
• Interceram 
• Journal of the American 
Ceramic Society 
• Journal of the Canadian 
Ceramic Society 
• Journal of the Ceramic 
Society of Japan 
• Journal of the European 
Ceramic Society 
• Keramische Zeitschrift 
• L'Industrie Céramique 
• La Céramique Moderne 
• Le Vide: Science 
Technique et Applications 
• Mapfre Medicina 
• Mapfre Seguridad 
• Materialy Ogniotrwale 
• Mundo Cerámico 
• New Glass Review 
• Ogneupory 
• Optica Pura y Aplicada 
• Physics and Chemistry of 
Glasses. 
• Política Científica 
• Powder Metallurgy 
International 
• Química e Industria 
• Químicos del Sur 
• Refractory News 
• Reports Gov. Ind. 
Research Inst., Nagoya 
• Revista de Minas 
• Revista de Construcción 
• Revista de Metalurgia 
• Revista del Vidrio e 
Industrias Afines 
• Silicates Industriels 
• Skiár a Keramik 
• Smalto e Smaltadura-
Tecnologia e Mercati 
• Stekio i Keramika 
• Tableware International 
• The Vitreous Enameller 
• Tile and Brick International 
• Une 
• Verre 
• Vidrio Latinoamericano 
• Vitriotecnia 
• World Ceramics Abstracts 
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Vocabulario para la Industria de los Materiales Refractarios 
ISO/R 836-1968 
190 páginas, 50 figuras 
Precio: 
Socio 4.500 ptas. 
No socios 6.000 ptas. 
I. Terminología general. 
II. Materias primas y minerales, 
i l l . Fabricación. 
IV. Tipos de refractarios. 
V. Los hornos y la ut i l ización de productos refractarios: 
— Metalurgia. 
— Industria del coque y gas. 
— Generadores de vapor. Calderas. 
— Industria vidriera 
— Cales y cementos. 
— Cerámica. 
V I . Características y métodos de ensayo: 
• Contiene cuatro índices alfabéticos en castellano, francés, inglés y ruso; 
con un código numérico que pernnite la localización de cada uno de 
los términos en los otros tres idiomas. 
# Incorpora más de 1.100 términos relativos a la industria de refractarios 
e industrias consumidoras. 
Materiales Refractarios y Siderurgia 
160 páginas 
Precio: 
Socio 4.500 ptas. 
No socios 6.000 ptas. 
I. Experiencias y perspectivas de la utilización 
de materiales refractarios en la industria 
siderúrgica. 
D. Ernesto Badía Atucha, Jefe de obras y 
refractarios de Altos Hornos de Vizcaya, y 
D. Ignacio Larburu Ereño: Refractarios para 
hornos altos en AHV. 
D. Gabi no de Lorenzo y D. Francisco Egea 
Molina: Revestimientos refractarios en 
horno alto de Ensidesa. 
D. Jesús María Valerio, de S.A. Echevarría: 
Cucharas de tratamiento secundario de 
acero. 
D. Jesús Valera, Ensidesa-Veriña: Evolución 
de la duración de revestimientos en las 
acerías de Ensidesa. 
D. JA. Pérez Romualdo, Jefe de colada 
continua de Altos Hornos del 
Mediterráneo: Refractarios en cucharas de 
acero y colada continua de slabs. 
I I . Investigaciones en el campo de materiales 
refractarios en el Instituto de Cerámica y 
Vidrio. 
Prof. Dr. Salvador de Aza, Director del 
ICV: El Instituto de Cerámica y Vidrio. 
Estructura y objetivos. 
D. Emilio Criado hierrero: El sector español 
de refractarios y la industria siderúrgica. 
Evolución y perspectivas. 
Dr. Francisco José Valle Fuentes: 
Tendencias en el análisis de materiales 
refractarios. 
Dr. Serafín Moya Corral: Materiales cerámi-
cos tenaces basados en mull ita-circón. 
Dra. Pilar Pena Castro: Materiales refracta-
rios basados en circón. 
D. Angel Caballero Cuesta: Evolución de 
las propiedades refractarias y ter-
momecánicas de las bauxitas. 
Dr. Rafael Martínez Cáceres: Cementos 
refractarios. 
La reserva de ejemplares y los pedidos deben dirigirse a: 
Sociedad Española de Cerámica y Vidrio. 
Ctra. Antigua de Valencia, Km. 24,300. 28500 Arganda del Rey (Madrid) 
